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I. INTRODUCCIÓN 
 
Existen enfermedades parasitarias relativamente desconocidas en 
Guatemala, una de ellas es la Mieloencefalitis Protozoaria Equina (MPE),  
causada por el protozoo Sarcocystis neurona quién se aloja en diferentes áreas 
del Sistema Nervioso Central (SNC) del caballo causando una sintomatología 
degenerativa y progresiva. 
La presencia de Sarcocystis neurona como de MPE se ha descrito en 
Estados Unidos, el sur de Canadá y Brasil. En otros países, se ha observado esta 
entidad en caballos que han sido importados de Estados Unidos (El Manual 
Merck…2003). La MPE merece ser tratada como una enfermedad aparte de los 
demás problemas clínicos causados por parásitos, ya que además de ser un 
descubrimiento relativamente reciente, es de gran importancia en América, donde 
se encuentra restringida a ciertas zonas donde habita el huésped definitivo de 
Sarcocystis neurona. Sin embargo, la presencia de Sarcocystis neurona como de 
MPE comienza a tener relevancia mundial debido al alto nivel de competencia con 
que se practican actualmente los deportes ecuestres y con ello el transporte 
intercontinental de los caballos, sumado al impacto económico en los propietarios 
de caballos debido a los gastos  realizados en  pruebas diagnósticas en 
laboratorios especializados, largos tratamientos y servicios veterinarios. 
En Guatemala se diagnosticaron cuatro casos de  MPE en el Parque 
Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora en el año 2009, confirmándose dicho 
diagnóstico en  Estados Unidos (Arévalo, 2010 com pers). Con el presente estudio 
investigaré la presencia de Sarcocystis neurona  en las heces de los tacuacines 
del Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora.  
 
Si compruebo la presencia del parásito en las heces de los tacuacines del 
estudio, demostraré que este protozoo es la fuente más probable de infección de 
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MPE en el Hipódromo y aportaré importante información sobre el ciclo evolutivo de 
Sarcocystis neurona.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arévalo, A. 2010. MPE y Sarcocystis neurona (entrevista) .Guatemala, M.V. Parque Deportivo 
Nacional Ecuestre La Aurora. 
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II. HIPÓTESIS 
 
 No hay presencia de Sarcocystis neurona  en  heces de tacuacines  
(Didelphidae) del  Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora. 
 
 La prevalencia de Sarcocystis neurona en tacuacines no depende de la 
especie, la categoría de edad, o el sexo del tacuazín. 
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III. OBJETIVOS 
 
3.1 General:  
 
Generar conocimiento sobre la historia natural de Sarcocystis neurona. 
 
3.2 Específicos:  
 
 Determinar la presencia de Sarcocystis neurona en heces de las diferentes 
especies de tacuacines capturados en el Parque Deportivo Nacional 
Ecuestre La Aurora. 
 Determinar si Sarcocystis neurona está presente en la misma magnitud, 
tanto en tacuacines jóvenes, como en adultos. 
 Determinar si Sarcocystis neurona  está presente en la misma proporción 
en tacuacines hembras que en machos. 
 
 
 
5 
 
IV.  REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1 Sarcocystis neurona 
4.1.1 Clasificación taxonómica 
 
Dominio: Eucarya 
Reino:  Protista 
 
Sub - reino: Protozoa 
 
Phylum: Apicomplexa 
 
Familia:  Sarcocystidae 
 
Subfamilia:  Sarcocystinae 
 
Clase:   Sporozoea 
 
Sub - clase:  Coccidia 
 
Orden:  Eucoccidiida 
 
Sub - orden: Eimeriina 
 
Género:  Sarcocystis 
Especie: Sarcocystis neurona (Bohórquez s.f.) 
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4.1.2  Antecedentes 
 
En la década de 1980 se hicieron intentos por reproducir de forma 
experimental  la MPE en caballos, inoculando oralmente oocistos o esporocistos 
de diferentes  parásitos Apicomplexa, incluyendo Sarcocystis. Estos estudios no 
pudieron determinar al agente causal. (Dubey et al. 2001). 
 
Casos de MPE fueron examinados desde distintas ubicaciones en América 
del Norte. Estudios estructurales de los parásitos en estos casos indicaron la 
presencia de un único agente parasitario. En 1991 el nombre de Sarcocystis 
neurona fue propuesto para el agente causante de MPE en caballos. El parásito 
fue aislado por primera vez de un caballo proveniente de  Ithaca, Nueva York. Se 
le administraron corticosteroides para aumentar la posibilidad de aislar el parásito. 
Más tarde ese año, se aisló Sarcocystis neurona de dos caballos de California y se 
describe su desarrollo en cultivos celulares bovinos (Dubey et al. 2001). 
 
Se hizo factible el diagnóstico antemortem de MPE cuando se desarrolló un 
Western blot (Inmunoblot) de prueba específico para Sarcocystis neurona para 
detectar anticuerpos en el suero y el líquido cefalorraquídeo (LCR) de caballos.  
En la actualidad dos empresas (EBI y Neógeno) en Lexington, Kentucky y el 
Laboratorio de diagnóstico de Michigan State University utilizan Inmunoblot en el 
suero de caballo y LCR (Dubey et al. 2001). 
 
La transmisión y el ciclo de vida de Sarcocystis neurona permanecieron 
indeterminados hasta 1995, cuando se propone que el tacuazín norteamericano 
(Didelphis virginiana) es un huésped definitivo para el parásito, basado en la 
comparación de secuencia de genes  RNA  de merozoitos derivados de cultivos y 
esporocistos obtenidos de los intestinos de tacuacines.  Se indujo  MPE clínico en 
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caballos negativos a Sarcocystis neurona por medio de alimentación de    
esporocistos de tacuacines infectados. Los Caballos alimentados con esporocistos 
tenían anticuerpos contra Sarcocystis neurona y desarrollaron trastornos 
neurológicos que se observan en los caballos naturalmente infectados, pero no se 
demostró la presencia de Sarcocystis neurona histológicamente o por cultivo 
celular. Dubey et al. (2001), proporcionan pruebas concluyentes de que el 
tacuazín es el huésped definitivo para Sarcocystis neurona. Ellos demostraron que 
en los ratones alimentados por esporocistos de tacuacines infectados, se 
desarrollaban trastornos neurológicos similares a los vistos en caballos con MPE y 
demostraron  la presencia de Sarcocystis neurona histológicamente y por cultivo 
celular. Los merozoitos recolectados de los cultivos celulares también produjeron 
encefalitis en ratones, cumpliendo así con los postulados de Koch. El ciclo de vida 
de Sarcocystis neurona se completó cuando fueron encontrados sarcoquistes en 
los músculos de gatos domésticos (Felis domesticus) alimentados de esporocistos 
de las heces de tacuacines infectados en laboratorio (Dubey et al. 2001). 
 
 
4.1.3  Morfología de Sarcocystis neurona 
 
Estructuralmente, los esquizontes y merozoitos se encuentran en el 
citoplasma de la célula huésped y no presentan vacuola parasitófora en ninguna 
etapa del desarrollo. Los merozoitos se desarrollan por endopoligenia, una forma 
de esquizogonia en que numerosos merozoitos inician su desarrollo internamente 
y más tarde brotan en la superficie del esquizonte. Después de que los 
esquizontes alcanzan un tamaño determinado, los merozoitos aparecen  
sincrónicamente y por encima de cada lóbulo del núcleo (Dubey et al. 2001). 
 
Algunos merozoitos escapan de sus células huésped, penetran en otras 
células y forman generaciones de esquizogonias. Sin embargo, la mayoría de 
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merozoitos permanecen dentro de la célula huésped en que originalmente se 
habían desarrollado e inician otra generación de esquizogonias. Sólo unos pocos 
de ellos realmente desarrollan esquizontes maduros. (Dubey et al. 2001). 
 
Los merozoitos totalmente conformados tienen una película, numerosos 
polisomas y ribosomas, retículo endoplasmático liso y rugoso, 22  microtúbulos  
subpeliculares, de 9 a 16 gránulos densos, 25 a 75 micronemas, un plastidio, un 
aparato de Golgi , de 1 a 3 mitocondrias, un conoide, 2 anillos apicales, 2 anillos 
polares, de 0 a 6 órganos lipídicos, un núcleo y nucléolo. Los roptrios son 
ausentes. La mayoría de micronemas se encuentran anterior al núcleo, incluyendo 
los 1 a 6 micronemas en el conoide (Dubey et al. 2001). 
 
Los merozoitos  pueden medir de 7 .3 × 1.7 μm2 ó 7.7 × 3.1  μm2. Gránulos 
densos parecen surgir de la faz de la maduración de aparato de Golgi (Dubey et 
al.2001). 
 
 
4.1.4 Ciclo de vida 
 
El huésped definitivo de Sarcocystis neurona es el tacuazín, común en las 
zonas rurales. Su distribución abarca todo el continente americano, que posee una 
amplia variedad de ambientes, desde bosques, humedales, pastizales y 
matorrales. Sin embargo, con el aumento de la deforestación, los tacuacines se 
están trasladando a los ranchos, granjas y ciudades  en busca de alimento (Pepe 
2009).  
 
Los huéspedes intermediarios pertenecen a una amplia gama que a su vez 
incluye: mapaches, nutrias, aves, armadillos, zorrillos y los  insectos que también 
actúan como hospederos de transporte. Experimentalmente, se ha comprobado 
que los gatos también actúan como hospedadores intermediarios (Pepe 2009). 
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 Todos los miembros del grupo de parásitos del género Sarcocystis 
requieren por lo menos dos huéspedes  para su desarrollo. Estos parásitos se 
reproducen de forma sexual en la pared intestinal de un hospedador definitivo que 
es un carnívoro o depredador, y el hospedador intermediario puede ser un 
carnívoro o un herbívoro que actúe en cualquier caso como presa (Mansfield 
2002). 
 
En el tracto intestinal del huésped intermediario, los esporocistos se abren y 
liberan los esporozoitos infecciosos. Estos penetran en la mucosa intestinal y  se 
diseminan  por el sistema vascular, desarrollándose intracelularmente en varias 
células endoteliales de los capilares y pequeños vasos. Los esporozoitos se 
tornan multinucleados, convirtiéndose en esquizontes que producirán numerosos 
merozoitos. El rompimiento de la célula huésped, libera los merozoitos en el 
sistema vascular (Pepe 2009).  
 
Otro ciclo de desarrollo por lo general se da en las células endoteliales, 
produciendo una   segunda generación de merozoitos. La última generación de 
merozoitos penetra en las células del músculo cardíaco y esquelético  
transformándose  en un sarcoquiste (quiste muscular) que contiene bradizoitos. La 
infección del hospedador definitivo se produce por la ingestión de  carne que 
contenga sarcoquistes. Los bradizoitos provenientes del quiste muscular penetran 
en la lámina propia del tracto intestinal donde se desarrollan las fases sexuales, el 
sexo masculino (micro gametos) y femenino (macro gametos). Los ooquistes 
esporulan en el hospedador definitivo, produciendo dos esporoquistes, cada uno 
con cuatro esporozoitos (Pepe 2009).  
 
Los caballos se consideran un huésped aberrante, ya que no pueden 
transmitir la enfermedad y se infectan cuando ingieren accidentalmente alimentos 
contaminados con heces de tacuacines que contienen esporocistos infectantes. 
Una vez que los esporocistos se ingieren, migran desde el intestino al torrente 
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sanguíneo, atraviesan la barrera hematoencefálica y llegan al SNC (Dubey 2001)  
(Figura 1).  
 
 
4.1.5  MPE 
La MPE es a menudo una enfermedad debilitante y progresiva que afecta el 
SNC de los caballos. Los síntomas clínicos pueden variar de una aguda a 
insidiosa aparición de signos focales o multifocales de enfermedad neurológica en 
relación con el cerebro, tronco  encefálico, la médula espinal o cualquier 
combinación de las áreas de la SNC. Algunos caballos afectados con MPE tienen 
función anormal en las vías respiratorias superiores, cojera inusual o atípica o 
incluso convulsiones. En casos graves, el caballo puede tener dificultades para 
mantenerse de  pie, caminar y en la ingesta de alimentos. La enfermedad puede 
progresar muy rápidamente y en algunos caballos, la enfermedad parece 
estabilizarse o permanecer estática durante un período (Dubey et al. 2001). 
 
La MPE es una enfermedad endémica en las Américas, pero se han 
reportado casos en Europa, Asia y África del Sur en los caballos importados de las 
Américas. Los principales factores de riesgo para la aparición de MPE están 
relacionados con la proximidad geográfica a las zonas de ocurrencia del huésped 
definitivo, el tacuazín, ya que los caballos se infectan al comer alimentos 
contaminados por las heces del hospedador definitivo (Pepe 2009). 
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4.2  Tacuazines comunes en Guatemala 
Orden  Didelphimorphia 
Familia  Didelphiadae (Read 1997) 
4.2.1  Zarigüeya o Tacuazín de Virginia (Didelphis  virginiana)  
 
namereferencepairedDidelphis viene del prefijo griego di (dos) y el delphys 
palabra griega que significa matriz, esto hace  referencia al aparato reproductor 
femenino par de los tacuacines hembra. species name El nombre de la especie es 
la palabra latinizada que significa "de Virginia", que se refiere al estado de donde 
provenía el primer espécimen descrito (Didelphis virginiana…2011). 
Descripción 
Presenta un dorso que puede ser color gris o blanco (raramente es negro). 
El área ventral es de color blanco, crema o amarillento. Poseen un pelaje largo, 
grueso y tupido. Orejas desnudas, negras y a veces con puntas blancas. Cara 
blanca, con  aros negros alrededor de los ojos y una línea media negra sobre la 
frente. La longitud de la cola es igual o más corta que la longitud de la cabeza y el 
cuerpo, su base está cubierta de pelaje como el resto del cuerpo. La porción 
desnuda de la misma por lo general es mitad negra y mitad blanca o 2/3 negra, 1/3 
blanca y algunas veces es completamente negra. Los miembros posteriores son 
de color negro y todos sus dedos son casi de la misma longitud (Read 1997). 
 
Distribución 
Sureste de Ontario, Canadá; Estados Unidos, México, norte de América 
Central hasta el noroeste de Costa Rica (Read 1997). 
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Estatus y hábitat 
Es común y localmente abundante en diferentes hábitat, incluyendo el 
bosque caducifolio de tierras bajas y regiones montañosas. Se encuentra ausente 
o es mucho menos común que Didelphis marsupialis en bosques de tierras bajas 
de hoja perenne (Read 1997). 
 
Hábitos 
Es similar en varios aspectos a Didelphis marsupialis, aunque  puede ser 
ligeramente más terrestre en sus hábitos y es mucho menos agresivo cuando es 
capturado. Si Didelphis virginiana se asusta, utiliza un mecanismo de defensa, el 
cual es “hacerse el muerto” rodando sobre un lado de su cuerpo, con la boca 
abierta y la mirada fija (Read 1997). 
 Se le encuentra a menudo cerca de viviendas humanas y botaderos de 
basura (Read 1997). 
Sus guaridas se encuentran usualmente a nivel de la tierra, entre rocas, 
maleza, troncos huecos o en madrigueras construidas por otros mamíferos. Esta 
especie es seminómada. Las hembras poseen 13 mamas y por consiguiente 
puede criar camadas numerosas (Read 1997). 
 
Dieta  
La especie es omnívora. Su dieta incluye frutas, bayas, insectos, cangrejos, 
pequeños roedores, carroña, e incluso basura humana.  La cola prensil, el pulgar 
oponible y los miembros posteriores ayudan al tacuazín a trepar a los árboles en 
busca de aves, huevos y crías para su consumo (Didelphis virginiana…2011). 
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4.2.2  Zarigüeya  o Tacuazín  Común (Didelphis marsupialis) 
 
Descripción 
Presenta un dorso color negro, gris o con menor frecuencia blanco y la 
región ventral  es de color amarillo, naranja o crema.  El pelaje es largo, grueso y 
tupido. Posee orejas desnudas y completamente negras en su fase adulta. 
Presenta una cara pálida con  aros negros alrededor de sus ojos  y una línea 
media negruzca sobre la frente. La longitud de la cola es ligeramente más larga 
que la longitud de la cabeza y cuerpo. La porción desnuda cerca de  la base  es de 
color negro con un toque blanco. Los miembros posteriores son de color negro y el 
cuarto dedo  es más largo que el segundo y tercer dedo (Read 1997). 
 
Distribución 
Tamaulipas, México; América Central y Sur América hasta Perú, Bolivia y 
noreste de Argentina (Read 1997). 
 
Estatus y Hábitat 
Es de común a abundante en variedad de hábitat; se ve favorecido en 
bosques y regiones de tierra baja, orillas de arroyos y botaderos de basura rurales 
(Read 1997). 
 
Hábitos 
Didelphis marsupialis es nocturno, pero ocasionalmente puede verse de 
día. Esta especie viaja usualmente por el suelo pero escala bien entre los arbustos 
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y usualmente descansa sobre ramas bajas durante la noche. Cuando es 
acorralado o atrapado es mucho más agresivo que Didelphis virginiana y muestra 
muy pocas veces la técnica de “hacerse el muerto”. El comportamiento agresivo 
de Didelphis marsupialis incluye el abrir ampliamente el hocico, silbar y mecerse 
de un lado a otro colocando el peso de su cuerpo en cada pata trasera cuando lo 
hace.  Otra técnica de defensa  consiste en rociar orina o heces cuando se voltea 
o gira su cuerpo.  Las guaridas se encuentran sobre el suelo, en troncos huecos o 
en madrigueras de otros mamíferos. Los machos cambian de nido diariamente, 
pero las hembras regresan por lo menos cinco días seguidos. Durante la noche 
estos individuos viajan distancias de 1 a 3 km, pero mantienen bien definido su 
ámbito de hogar (Read 1997). 
Esta especie puede ser usada para combatir plagas, ya que mata y come 
ratas en trampas o murciélagos en redes de niebla (Read 1997). 
Las hembras producen dos o más camadas al año y pueden ser de 20 o 
más crías. Solamente nueve logran acomodarse en las mamas de la hembra y  los 
demás mueren. Son destetados a los tres meses y las hembras se podrán 
reproducir a los siete meses de edad (Read 1997). 
 
Dieta 
El tacuacín común es omnívoro. La dieta incluye: pequeños vertebrados, 
invertebrados, carroña, frutas, néctar y vegetales. En época seca se alimenta 
principalmente de néctar y frutas (Janson et al., 1981).  Visita botaderos de basura 
en zonas rurales y asalta gallineros, comiendo gallinas y huevos (Read 1997). 
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4.2.3  Zarigüeya  o Tacuazín Gris Cuatro Ojos  (Philander opossum) 
 
Descripción 
Presenta un dorso  color gris café  a gris negro con salpicado de pelo 
blanco,  la región ventral del cuerpo y dorsal a sus patas traseras son de color 
crema o amarillo que imparte un ligero brillo a su aspecto. El pelaje es denso y 
ligeramente lanudo. Las orejas son desnudas y negras; y en su base posee un 
poco de pelaje  color crema. La cabeza es negra con puntos de color crema sobre 
sus ojos rojizos. La cola desde su base hasta unos 30  a 50 mm tiene un pelaje 
como el resto del cuerpo, luego continua la porción desnuda que puede ser 2/3 
negra o más de la longitud de la misma, contrastando con una punta blanca (Read 
1997). 
 
Distribución 
Tamaulipas, México; América Central y Sur América hasta Perú y el noreste 
de Argentina (Read 1997). 
 
Estatus y hábitat 
Es común y algunas veces abundante en bosque caduciforme, matorrales, 
jardines y arroyos (Read 1997). 
 
Hábitos 
Es comúnmente visto de noche alimentándose en las orillas de los arroyos 
y en zonas boscosas. Este tacuazín es tanto terrestre como arbóreo pero es más 
común encontrarlo en el suelo que en los árboles (Read 1997). 
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Los nidos  son fabricados sobre el suelo, en enredaderas o troncos huecos, 
también pueden ser vistos bajo árboles caídos o sus raíces (Read 1997). 
El tamaño de una camada es de dos a siete crías y las hembras producen 
de dos a más camadas por año (Read 1997). 
 
Dieta 
Es omnívoro y su dieta incluye: invertebrados como camarón, cangrejo e 
insectos. Pequeños vertebrados como aves, ratones y ranas. Frutas como 
Cecropia y Piper spp. Están incluidas  en su dieta (Read 1997). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1.1  Recursos Humanos 
 
 Un estudiante tesista 
 Tres médicos veterinarios asesores 
 Técnico de laboratorio 
 Asistente 
 
5.1.2  Recursos Biológicos 
 
Tacuazines capturados en el período de un mes en el  Parque 
Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora. 
 
5.1.3  Recursos Químicos 
 
 Clorhidrato de Xilacina al 2% 
 Clorhidrato de Ketamina  
 250 ml Solución Salina 
 2,000 ml H2O destilada 
 450 g detergente 
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 10 ml formalina al 2 % 
 10 ml formalina al 5 % 
 
5.1.4  Materiales 
3 Trampas Tomahawk (32”x 10” x 12”)  
Pesa manual 
Cebo (avena en hojuelas, banano, mantequilla de maní y tocino) 
Guates de cuero 
1 caja de guates de látex 
Jeringas de 1ml con aguja (27G x 1/2”) 
Gazas 
Yodo 
Algodón 
Equipo mínimo de cirugía 
Tubos graduados de plástico, de 15 ml a 20 ml con tapa (10) 
Embudo con malla 
Láminas porta objetos 
Laminillas cubre objetos 
Microscopio 
Bolsas negras 
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Frascos de vidrio 
Hielo 
1 Hielera 
Vehículo 
Combustible 
Útiles de oficina (lápices, bolígrafos, papel, entre otros.) 
Cámara Fotográfica digital 
 
5.1.5  Centros de Referencia 
 
 Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 
 
 Departamento de Parasitología de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia. 
 
 Internet. 
 
5.1.6  Área de Estudio 
 
Estudié los tacuacines (Didelphidae) del  Parque Deportivo Nacional 
Ecuestre La Aurora, ubicado  en la 6a. Calle 8-00 zona 13 en la Ciudad de 
Guatemala, Guatemala. 
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Llevé a cabo el presente estudio en el área metropolitana de la ciudad 
capital de Guatemala, la cual se localiza a 1,500 m.s.n.m. en una latitud de 14° 15´ 
11´´ y a una longitud de 90° 31´ 58´´. 
Presenta una precipitación promedio anual entre 1,100 a 1,349mm y 
temperatura promedio de 20º a 26º (De la Cruz 1982). La humedad relativa es de 
79% (Lemus 1995). 
 
5.2  Métodos 
 
5.2.1  Captura de Tacuacines 
Realicé un esfuerzo de captura de 120 noches – trampa.  Coloqué trampas 
Tomahawk fuera de los tramos de los caballos en horario de la tarde y las recogí 
en la mañana del día siguiente. Utilicé como cebo: hojuelas de avena, banano, 
mantequilla de maní y atún (Cáceres 1999, Kajim, et al. 2008).  
 
 
5.2.2  Inmovilización Química 
 
Inmovilicé a los tacuacines capturados administrándoles Clorhidrato de 
Ketamina, en dosis de 10 mg/kg y Clorhidrato de Xilacina al 2% en dosis de 2 
mg/kg. El tiempo de anestesia generado por estos fármacos (Duración aproximada 
de 30 min y tiempo de recuperación aproximado de 90 min) me permitió recolectar 
la muestra (Guerra y Fuentes 2003). En cada tacuazín anestesiado procedí a 
recolectar datos sobre su especie, sexo y la edad del mismo. Determiné la 
categoría de edad  mediante el pesaje de cada tacuacín capturado y los clasifiqué 
según los rangos de peso de cada especie.  Los tacuacines de la especie  
Didelphis virginiana los  clasificaría como jóvenes si su peso era menor a 3.5 lb y 
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adultos si su peso era mayor a 3.5 lb. Los tacuacines de la especie Philander 
opossum los clasificaría como jóvenes si su peso era menor a 1.7 lb y adultos si 
era mayor a 1.7 lb y por último los tacuacines de la especie Didelphis marsupialis 
los clasifiqué como jóvenes si su peso fue menor a 3 lb y adultos si su peso fue 
mayor a 3lb (Read 1997). 
 
 
5.2.3  Toma de muestra 
Tomé aproximadamente 2 g de heces directamente del recto de los 
tacuacines capturados utilizando guantes de látex y aplicando aceite mineral en el 
área rectal para así  lesionar lo menos posible el área. Coloqué  en un frasco de 
vidrio la muestra recolectada, la cual  identifiqué con el sexo y especie del 
tacuazín muestreado. Tomada la muestra marqué cada tacuazín con una muesca 
en una oreja. Coloqué al tacuazín dentro de una trampa en la misma área 
destinada por el Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora para la realización 
del procedimiento y esperé a que el tacuazín despertara de la anestesia inducida 
para asegurarme del bienestar del mismo y así liberarlo en el área boscosa del 
Parque. 
Analicé las muestras recolectadas  en el laboratorio de Parasitología de la 
Facultad de Veterinaria, USAC. 
 
5.2.4  Análisis de la muestra 
Analicé cada muestra mediante el método directo con solución salina y la 
técnica modificada de sedimentación con formalina detergente.  
Para el método directo tomé pequeñas porciones de distintas partes de la 
muestra y las coloqué en un porta objetos. Agregué a la muestra una gota de 
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solución salina, la homogenicé y le coloqué un cubre objetos para observarla a 
gran aumento (40x)  (Figueroa y Rodríguez 2007) (Figuras 6 y 7).  
Para la técnica modificada de sedimentación con formalina detergente  
preparé una solución madre mezclando formalina, detergente y agua destilada 
para realizar una solución al 10 % de detergente y formalina al 2 %. Adicioné 9.5 
ml de la solución Formalina Detergente en un tubo graduado, agregué heces 
fecales en el tubo  hasta que alcanzó la medida de 10 ml. Mezclé  y homogenicé la 
muestra, con una varilla de madera, luego lo dejé reposar por treinta minutos; esto 
se realizó con el fin de dejar actuar al detergente, el cual libera a los huevos y 
larvas de parásitos, así como también ooquistes de protozoos de los detritos 
fecales. (De la Rosa 2007). En el siguiente paso tamicé la muestra a través de un 
embudo (con malla) a otro tubo, este se tapó y se agitó vigorosamente por 30 
segundos para luego dejarla reposar por tres horas (De la Rosa 2007). Luego de 
transcurridas las tres horas, descarté el sobrenadante, luego ajusté el sedimento 
con formalina al 5 % hasta llegar a 1 ml,  homogenicé la muestra y  la observé al 
microscopio con una lámina porta objetos. Efectué la lectura de las muestras 
enfocando uno de los extremos superiores del preparado y fui observando el 
mismo en forma de Zigzag (De la Rosa 2007) (Figuras 8, 9, 10, 11 y 12). 
 
La identificación de estadios parasitarios de Sarcocystis neurona se realizó 
en base de la investigación realizada por Linsay et al. (2004).  
 
 
5.2.5  Registro de los datos 
Anoté los datos recolectados de cada tacuazín atrapado y de su muestra en 
una tabla de resultados.  
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5.2.6  Método Estadístico 
Dado que no se determinó la presencia de Sarcocystis neurona en los 
tacuacines del estudio, no fue necesario realizar pruebas estadísticas. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El esfuerzo de captura fue  de 120 noches – trampa.  Los ocho tacuacines 
capturados  fueron de la especie  Didelphis marsupialis. 
Se realizaron dos pruebas de laboratorio con las muestras obtenidas,  
correspondiendo ocho  al método directo con solución salina y ocho a la técnica 
modificada de sedimentación con formalina detergente. Las muestras de heces 
provinieron de los ocho tacuacines Didelphis marsupialis capturados para el 
estudio, de los cuales cuatro fueron hembras y cuatro machos. Los resultados de 
los exámenes fecales fueron negativos a Sarcocystis neurona (Cuadro 1). No fue 
necesario realizar  pruebas estadísticas. 
Hallazgos incidentales: 
Nematodos como Ancylostoma sp (Figura 13 ,14 y 15), Ascaris sp (Figura 
16), Capillaria sp (Figura 17) y Oxyuris sp (Figuras 18).   
 
Discusión 
 
Con el objeto de investigar la presencia de Sarcocystis neurona en los 
tacuacines del Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora se capturaron y se 
examinaron ocho tacuacines. Las características físicas y de comportamiento de 
los tacuacines Didelphis marsupialis capturados coinciden con las  descripciones 
realizadas por Read (1997).  Según los estudios realizados por Fleming (1973) se 
observa mayor cantidad de  Didelphis marsupialis  jóvenes en los meses de junio 
a octubre ya que en este período las hembras se encuentran en la temporada de 
reproducción y pueden llegar a producir hasta tres camadas; ésto coincide con los 
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resultados obtenidos en el período de captura de este estudio ya que cinco de los 
ocho tacuacines capturados se clasificaron como jóvenes correspondiendo a dos 
hembras y tres machos. Como tacuacines adultos  fueron clasificados como dos 
hembras y un macho únicamente. 
 
Después de examinar los tacuacines capturados se procedió a la  toma de 
muestras fecales las cuales fueron procesadas a través de la utilización del 
método directo y con la técnica modificada de sedimentación con formalina 
detergente, ya que en un estudio anterior se menciona que son técnicas bastante 
exactas en la determinación de huevos de protozoos (De la Rosa 2007). Al no 
determinar la presencia de Sarcocystis neurona en este estudio podemos 
considerar la aplicación de los métodos señalados por Dubey (2001). En su 
estudio Dubey (2001) indica que los tacuacines son hospederos de tres especies 
de Sarcocystis: Sarcocystis neurona, Sarcocystis falcatula y Sarcocystis speeri. 
Dubey (2001) sugiere la identificación de Sarcocystis neurona por métodos  
moleculares y cultivo in vitro, ya que no está  demostrada la eficacia de  un 
método copropasitológico para diferenciar morfológicamente  las tres especies de 
Sarcocystis en heces de tacuazín. Las investigaciones realizadas por Dubey 
(2000, 2001) indican que la presencia de Sarcocystis neurona no depende de la 
edad o del sexo del tacuazín.  Al no poder determinar la presencia de Sarcocystis 
neurona en los tacuacines capturados, no se  demostró  que Sarcocystis neurona 
se encuentra presente en la misma magnitud, tanto en tacuacines jóvenes, como 
en adultos.  Tampoco se demostró  si Sarcocystis neurona  está presente en la 
misma proporción en tacuacines hembras como en machos y así confirmar los 
datos proporcionados por Dubey (2000, 2001) en sus estudios. 
En un estudio realizado por Fleming (1973) en Panamá sobre los ciclos 
reproductivos de tres especies de tacuacines, se estableció un rango poblacional 
para Didelphis marsupialis de 0.09 a 1.32 ind/ha.  En base a este dato se estima 
que el tamaño de la población de tacuacines en el Parque Deportivo Nacional 
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Ecuestre La Aurora está entre 1 a 17 individuos  ya que este cuenta con 13.3 ha. 
de extensión de tierra.  Se deduce  que los ocho tacuacines capturados no tienen 
relación con la transmisión de Sarcocystis neurona a los caballos que presentaron 
Mieloencefalitis Protozoaria Equina en el Hipódromo; sin embargo, los nueve  
tacuacines no muestreados según el tamaño de la población estimada en el 
Hipódromo, si  podrían  haber  transmitido el parásito. 
En el Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora habitan aves, ratas y 
gatos, quienes podrían actuar como hospederos intermediarios en el ciclo 
biológico de Sarcocystis neurona (Dubey 2001). Cabe la posibilidad de que  los 
hospederos intermediarios, principalmente las aves,  podrían  haber  transportado 
a Sarcocystis neurona de algún área rural del país y así, transmitírselo a los 
tacuacines no muestreados del Hipódromo, por lo que no se puede asegurar que 
éstos no portan el parásito (Cáceres y Monteiro 1998).  
En el estudio realizado por Cáceres y Monteiro (1998) sobre dinámicas 
poblacionales de Didelphis marsupialis, indican que esta especie de tacuazín se 
encuentra bien distribuida en zonas rurales  y  en ambientes urbanos desde 
México hasta el norte de Argentina. Los casos observados en el Parque Deportivo 
Nacional Ecuestre La Aurora, podrían haberse originado en el  área del país de 
donde provenían los caballos, ya que la población de tacuacines es ampliamente 
distribuida en Guatemala.  
Por último, en un estudio realizado por  Dubey (2001), se indica que los 
síntomas clínicos de MPE se manifiestan dependiendo del área del SNC donde 
Sarcocystis neurona se encuentra parasitando.  No se ha demostrado que factores 
pueden intervenir en el tiempo de desarrollo de MPE clínico en caballos infectados 
con Sarcocystis neurona.  Los caballos con MPE del Parque Deportivo Nacional 
Ecuestre La Aurora, podrían  haber adquirido  el parásito en otro país y que éste, 
se encontrara en modo pasivo.   
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VII. CONCLUSIONES 
 
1.  No hay presencia de Sarcocystis neurona en los tacuacines muestreados 
para el estudio, más, no podría asegurarse que no hay presencia de 
Sarcocystis neurona en toda la población de tacuacines del Parque 
Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora.  
2.  No se comprobó que  la presencia  de Sarcocystis neurona en tacuacines 
depende de la especie, la categoría de edad, o el sexo del tacuazín. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
1. Realizar investigaciones orientadas a estudiar el ciclo biológico de 
Sarcocystis neurona en todos sus reservorios intermedios, definitivos y 
accidentales en caballerizas y clubs hípicos en todo el país. 
2. Para una captura más rápida de tacuacines, previamente se deben localizar  
madrigueras y colocar en éstas las trampas, así como también en los 
lugares donde se ha observado que  éstos visitan. Puede utilizarse como un 
cebo alternativo atún, pollo crudo, plátano y banano ya que éste es más 
palatable para los tacuacines  maximizando así la probabilidad de ingreso 
de los mismos a las trampas. 
3. Estimar el tamaño de la población  de tacuacines así como también realizar 
una recaptura y un nuevo muestreo,  ayudaría al investigador a encontrar el 
parásito en un individuo que no lo portaba anteriormente o, a confirmar o 
no, la presencia del mismo.  
4. Tomar más de una muestra fecal del mismo tacuazín podría dar un dato 
más certero de la presencia o no  de Sarcocystis neurona en el momento 
de realizar las pruebas coproparasitológicas. 
5. Para la  determinación de la presencia de  Sarcocystis neurona en su 
huésped definitivo, se sugiere la identificación de éste protozoo  por 
métodos  moleculares como PCR  y cultivo in vitro. 
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IX. RESUMEN 
 
Con el propósito de determinar la presencia de Sarcocystis neurona se 
examinaron ocho tacuacines (Didelphidae) capturados en el Parque Deportivo 
Nacional Ecuestre La Aurora en la Ciudad de Guatemala. Se recolectaron datos 
del sexo, categoría de edad y especie de tacuazín así como muestras fecales para 
ser analizadas mediante el método directo con solución salina y la técnica 
modificada de sedimentación con formalina detergente.  
El esfuerzo de captura fue  de 120 noches – trampa.  Las muestras de 
heces provinieron de los ocho tacuacines Didelphis marsupialis capturados y  de 
los cuales cuatro fueron hembras y cuatro machos.  Se realizaron dos pruebas de 
laboratorio con las muestras,  correspondiendo ocho al método directo con 
solución salina y ocho a la técnica modificada de sedimentación con formalina 
detergente. Los resultados de los exámenes fecales realizados  fueron negativos a 
Sarcocystis neurona.  
Al no determinar la presencia de Sarcocystis neurona en los tacuacines del 
estudio podemos suponer que estos no tienen relación con la transmisión del 
parásito a los caballos que presentaron Mieloencefalitis Protozoaria Equina en el 
Hipódromo. Los casos observados en el Parque Deportivo Nacional Ecuestre La 
Aurora, podrían  haberse originado en el  área del país de donde provenían los 
caballos, ya que la población de tacuacines es ampliamente distribuida en 
Guatemala.  
En el Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora habitan aves, ratas y 
gatos quienes podrían actuar como hospederos intermediarios en el ciclo biológico 
de Sarcocystis neurona. Cabe la posibilidad que  los hospederos intermediarios, 
principalmente las aves,  podrían haber transportado a Sarcocystis neurona de 
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algún área rural del país y así transmitírselo a los tacuacines no muestreados del 
Hipódromo, por lo que no se puede asegurar que estos no portan el parásito.  
Por último, los síntomas clínicos de MPE se manifiestan dependiendo del 
área del SNC donde Sarcocystis neurona  se encuentra parasitando.  No se ha 
demostrado que factores pueden intervenir en el tiempo de desarrollo de MPE 
clínico en caballos infectados con Sarcocystis neurona.  Los caballos con MPE del 
Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora podrían haber adquirido el parásito 
Sarcocystis neurona en otro país y que este se encontrara en modo pasivo.   
Este estudio proporciona una pauta para la investigación de los casos de 
Mieloencefalitis Protozoaria Equina que se presentaron en el Parque Deportivo 
Nacional Ecuestre La Aurora. Proporciona información sobre  las posibles vías de 
transmisión de Sarcocystis neurona en los casos que puedan presentarse  tanto 
en el Hipódromo como en otros lugares.  Las conclusiones y recomendaciones se 
encuentran orientadas a ayudar a futuras investigaciones sobre Sarcocystis 
neurona para así poder generar conocimiento e interés  sobre el tema en nuestro 
país. 
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SUMMARY 
 
In order to determine the presence of Sarcocystis neurona were examined 
eight opossums (Didelphidae) captured in the National Equestrian Sports Park La 
Aurora in Guatemala City. Data were collected on sex, age class and species of 
opossum and fecal samples for analysis by the direct method with saline solution 
and sedimentation modified technique with formalin detergent. 
The capture effort was 120 nights - trap. Stool samples were from the eight 
opossums Didelphis marsupialis captured and which four were females and four 
were males. We conducted two laboratory tests on the samples, corresponding 
eight to direct method with saline solution and eight to the modified technique of 
sedimentation with formalin detergent. The fecal tests results were negative to 
Sarcocystis neurona. 
By not determine the presence of Sarcocystis neurona in the opossums of 
the study, we can assume that these are not related to the transmission of the 
parasite to horses with Equine Protozoal Myeloencephalitis (MPE) presented at the 
Hippodrome. The cases observed in the National Equestrian Sports Park La 
Aurora, may have originated in another area of the country from where the horses 
and the opossums population is widely distributed in Guatemala. 
In the National Equestrian Sports Park La Aurora live birds, rats and cats 
who could act as intermediate hosts in the life cycle of Sarcocystis neurona. It is 
possible that the intermediate hosts, mainly birds, may transported Sarcocystis 
neurona of any country rural area and thus not transmit it to the sampled 
opossums, therefore cannot ensure that the opossums not tested do not carry the 
parasite. 
Finally, clinical symptoms manifest in MPE depend on the area where is 
parasitizing Sarcocystis neurona. It has not been shown what kind of factors can   
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intervene in time MPE clinical development in horses infected with Sarcocystis 
neurona. Horses with MPE in National Equestrian Sports Park La Aurora might 
have acquired the parasite in another country and it was founded in a passive 
mode. 
This study provides a guideline for the investigation of cases of MPE 
presented at the National Equestrian Sports Park La Aurora. Provides information 
on possible routes of transmission of Sarcocystis neurona in cases that may occur 
both at the Hippodrome and other areas. The conclusions and recommendations 
are designed to help future research on Sarcocystis neurona in order to generate 
knowledge and interest in the subject in our country. 
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     XI. ANEXOS 
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Cuadro 1: 
Tabla  de resultados  de trabajo de campo y  laboratorio de los tacuacines 
capturados en el  Parque Deportivo Nacional Ecuestre La Aurora, Ciudad de 
Guatemala. 
 
 
 
 
 
No.  
 
Especie 
 
Sexo 
 
Joven 
 
Adulto 
 
M. Directo  
 
M.  Sedimentación 
1 D. 
marsupialis 
♀  X (-) (-) 
2 D. 
marsupialis 
♂ X  (-) (-) 
3 D. 
marsupialis 
♂ X  (-) (-) 
4 D. 
marsupialis 
♀ X  (-) (-) 
5 D. 
marsupialis 
♀  X (-) (-) 
6 D. 
marsupialis 
♀ X  (-) (-) 
7 D. 
marsupialis 
♂  X (-) (-) 
8 D. 
marsupialis 
♂ X  (-) (-) 
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Figura 1 
Ciclo Biológico de Sarcocystis neurona 
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Figura 2 
Trampa Tomahawk para captura de tacuacines 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 3 
Inmovilización Química 
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Figura 4 
Toma de muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 
Realización de muesca en oreja 
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Figura 6 
Procesamiento de muestras mediante el método directo con solución salina 
Toma de distintas partes de muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 
  Adición de solución salina y observación 
 
 
 
 
 
 
 
45 
 
Figura 8 
Procesamiento de muestra mediante la técnica modificada de sedimentación 
con formalina detergente 
Adición de heces a la solución  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 
Reposo de 30 minutos para después tamizar  la muestra y proceder al  reposo de 
la misma por tres horas 
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Figura 10 
Descarte de sobrenadante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 
Adición de Formalina al 5% 
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Figura 12 
Observación 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13 
Ancylostoma sp 
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Figura 14 
Ancylostoma sp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 
Ancylostoma sp 
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Figura 16 
 Ascaris sp  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 
Capillaria sp 
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Figura 18 
Oxyuris sp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
